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RESUMEN. En este trabajo se realizó durante un año el estudio de la presencia de hongos en
el ambiente de dos silos y dos almacenes de semillas de la provincia de Córdoba. Para el
muestreo del aire se utilizaron simultáneamente un método volumétrico y otro gravimétrico,
ambos sobre medio de cultivo. Paralelamente se tomaron muestras de grano almacenado, para
conocer la micoflora que contenían. Con los resultados obtenidos se ha elaborado un catálogo
que incluye los 70 táxones identificados. Para cada tazón se indican, ecología, patogenicidad
potencial y anteriores citas en España.
Palabras clave. Esporas de hongos, micoflora, grano almacenado, hongos patogénicos,
aeroalérgenos.
ABSTRACT. The presence of fungi in two different silos and two stores located at Córdoba
province, has been studied during twelve months. Volumetric and gravimetric methods were
used simultaneously for sampling the air, always on culture medium. At the same time the
grain stored were sampled in order to know its associated mycoflora. From the results, a
catalogue containing the 70 identified taxa in the silos and stores sampled (air and grain). The
ecology, potential patogenicity and previous records in Spain is given for every taxa.
Key words. Fungi spores, mycoflora, stored grain, pathogenic fungis, aeroalergenos.
INTRODUCCIÓN
Los hongos participan activamente en el biodeterioro de la mayoría de los
alimentos, este es el caso de los frutos y semillas almacenados que son particularmente
sensibles a su ataque debido a las condiciones que sufren antes y durante el
almacenamiento. Los granos frecuentemente son contaminados tanto por «hongos de
campo» como «de almacenamiento» (Flanigan, 1978; Magan, 1982), y el crecimiento
de éstos es considerado como uno de los principales factores responsables de la
pérdida del grano y semilla durante la época de almacenaje (Christensen et Kaufmann,
1969; Christensen, 1978; Szebiotko et al., 1981; Wallace, 1973). Esto ha provocado
que se tomen medidas de conservación que impidan la contaminación o el desarrollo
de estos organismos, entre los que destacamos la disminución de humedad, refrigeración
a baja temperatura, envasado al vacío, tratamiento con fungicidas etc. Pero estas
medidas no siempre pueden ser aplicadas, pues algunas influyen negativamente sobre
el sabor y la calidad. Además, en ciertos casos han resultado ineficaces por la
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peculiaridad de los requerimientos ecológicos de estos organismos.
La presencia ftIngica en semillas almacenadas puede ocasionar por una parte
la contaminación de éstas mediante micotoxinas, y por otra la liberación de conidios
al aire con la posibilidad de producir problemas de tipo alérgico.
En este trabajo nos propusimos la identificación y catalogación de la micoflora
presente en el grano almacenado y en el ambiente de los silos de la provincia de
Córdoba, como aportación al conocimiento de los táxones fúngicos que con mayor
frecuencia contaminan estos sustratos; y que pueden provocar el deterioro y
contaminación de las semillas, así como el conocimiento de la presencia de conidios
fángicos en el aire que podrían causar enfermedades de tipo alérgico.
METODOLOGÍA
El muestreo se realizó en cuatro de los mayores silos y almacenes de grano
comerciales de Córdoba localizados en la principal zona cerealística de la provincia:
Punto riQ 1, Jufer (silo). Situado en el término municipal de Fernán-Nuñez, a 31
Km al sur de la capital. Ubicado en plena campiña, rodeado de grandes extensiones
de cultivo de cereal. Sometido a un importante movimiento de carga y descarga de
semillas.
Punto nQ 2, Cereales de Montoro (almacén de semillas). En el municipio de
Montoro, en el extremo oriental de la provincia y cercano al curso del Guadalquivir,
distante 43 Km de Córdoba. Cercano a olivares. Posee tres naves de almacenamiento,
donde el grano se encuentra apilado.
Punto n9 3, Eurosemillas (almacén de semillas). Situado en el Higuerón,
barriada del extrarradio de Córdoba, a 8 Km del centro urbano. Naves de gran tamaño,
con mucha ventilación y gran movimiento de carga y descarga. A diferencia del
anterior las semillas y granos están almacenados en sacos.
Punto n9 4, Sepalsa (silo). Ubicado en Palma del Río, a 50 Km al oeste de la
capital. Situado en una llanura, donde predomina el cereal de secano y algún retazo
de olivar.
La toma de muestras se realizó durante un año, Abril 1988 a Marzo 1989, con
una periodicidad mensual. Simultáneamente a la recogida de hongos aerovagantes en
el interior y exterior de silos y almacenes, se tomaron muestras de las diferentes
semillas almacenadas.
Para la toma de muestras del aire se utilizaron simultáneamente un método
gravimétrico y otro volumétrico, ambos sobre medio de cultivo, que describimos a
continuación:
- Método gravimétrico. Exposición durante 20 minutos de placas de Petri,
conteniendo un medio de cultivo (agar extracto de malta al 2 %), tras incubación a 27
9C durante siete días, se aislaron e identificaron las colonias desarrolladas.
- Método volumétrico. Hemos empleado el captador tipo Bias (biological air
sampler). Este captador succiona aire mediante una bomba de vacío a través de una
hendidura que lo hace incidir sobre una placa de Petri de 140 mm de diámetro
conteniendo un medio de cultivo. El medio de cultivo, el tiempo de exposición y la
incubación de las placas expuestas fueron iguales al anterior.
La recogida de las muestras de grano, se realizó directamente de los sacos,
tolvas etc. Se estudiaron tres tipos: trigo (Triticum vulgare), soja (Glycine hispida) y
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girasol (Helianthus annuus). La elección de los mismos estuvo condicionada por su
disponibilidad.
Son varios los métodos descritos para evaluar la micoflora presente sobre el
grano. De uso más generalizado es el «Método de las diluciones», de Lacey et
Dutkiewicz (1976), que posteriormente fue modificado por Flanigan (1977). En el
presente trabajo es éste el que hemos utilizado con ligeras modificaciones en la
cantidad de grano (5 gramos) y la composición salina ( 9 g CLNa /L de agua destilada)
para ajustarlo mejor a nuestras necesidades.
CATÁLOGO
El catálogo incluye los 70 táxones aislados del grano almacenado y del aire de
los almacenes y silos muestreados de la provincia de Córdoba. Los táxones han sido
ordenados alfabéticamente para hacer más cómoda su consulta. Denominamos
táxones ocasionales, aquellos que se aislan durante 1-5 meses; táxones frecuentes,
aquellos que se aislan de 6-8 meses; táxones permanentes, aquellos que se aislan más
de 9 meses.
Absidia Van Tieghem, Ann. Sci. Nat., Ser. 6, 4:350, 1876
Saprofitos. Citado por Hyde (1972) como causante de alergias. En España ha sido
aislado de la atmósfera por Nogales (1986), Infante (1987), Trujillo (1988), y del polvo
doméstico por Dronda (1981) y por Angulo (1990). Presente ocasionalmente, en el aire de
interiores y en el trigo de los silos y almacenes muestreados.
Affemonium Link ex Fres., Syst. Mycol. 1:XLIV, 1821
Saprofitos o fitoparásitos. Algunas especies producen micetomas (Calvo eta!., 1976).
Citado como alergógeno por Hyde (1972) y Faraco et Faraco (1974). Aislado de la atmósfera
de Córdoba por Infante (1987) y Trujillo (1988); y del polvo de las aulas de colegios
cordobeses por Angulo (1990).
Aislado en los cuatro puntos de muestreo preferentemente en grano (trigo y soja).
Manifiesta una marcada estacionalidad, aislandose únicamente en los meses de abril, mayo y
junio.
Alternarla Nees ex Fr., Syst. Mycol., 1:XLVI, 1921
Cosmopolita, fitoparásito o saprofito. Causante de alergias (Hyde, 1972; Gregory,
1973; D'amato eta!., 1975; Calvo eta!., 1976; Gravesen, 1979, 1981; Larsen, 1981; Petersen
et Sandberg, 1981; Burge et al., 1986; Schultze-Werninghaus et al., 1986).
Presente durante todo el muestreo, tanto en el aire como en el grano. Su mayor o menor
incidencia varía, son numerosos los autores que citan principios del verano como uno de los
meses de mayor incidencia de este género: Calvo et al. (1980a), Nogales (1986), Nogales et
al. (1986) y Trujillo (1988).
Aislado de muestras de polvo doméstico por Ales et al. (1957); Jímenez-Díaz et al.
(1960); Hirsch et Sosman (1976); Gravesen (1978); Gravesen et al. (1983, 1986) y Horak
(1987).
Se han identificado seis especies: Alternarla cha rtarum Preuss; Alternaria consortiale
(Thiim.) Hughes; Alternarla dendritica (S. da Cam.) Joly; Alternarla oleracea Milbraith;
Alternaria tenuis C.G. Nees; Alternarla tenuissima (Fr.) Wilts.
Aspergillus Mich. ex Fr., Syst. Mycol. 3:385, 1832
Cosmopolita, habiendo sido aislado anteriormente en Córdoba por Nogales (1986),
Infante (1987) y Trujillo (1988). Es uno de los mayores productores de micotoxinas. Causante
de aspergilomas respiratorios y alergias (Canto et Jímenez-Díaz, 1945; Alemany-Vall, 1949;
Raper et Fennell, 1965; Alleret al., 1971; Hyde, 1972; D'amato et al., 1975; Calvo et al., 1976;
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Gravesen, 1979; Larsen, 1981). Christensen et Kaufmann (1965) lo citan como «hongo de
almacén»; otros lo señalan como principal causante de la podredumbre de las semillas (Agrios,
1986).
En la atmósfera y grano muestreado ocupa el primer lugar respecto al námero de
colonias contabilizadas. La estacionalidad, es variable dependiendo de la especie, pero
presentan máximos en primavera y otoño, datos que coinciden con diversos autores (Hudson,
1969; Calvo et al., 1980b; Infante, 1987 y Trujillo, 1988). Ha sido aislado del polvo doméstico
por diferentes autores Gravesen (1978), Gravesen et al., (1983, 1986), Angulo (1990) y de
harinas (Moreau, 1974).
Las especies aisladas en este trabajo las englobamos en los grupos establecidos por
Raper et Fennell (1965), y que describimos a continuación:
Grupo Aspergillus candidus: Aspergillus candidus Link.
Grupo Aspergillus flavipes: Aspergillus carneus (V. Tiegh.) Blochwitz; Aspergillus niveus
Blochwitz.
Grupo Aspergillus flavus: Aspergillus flavus Link; Aspergillus oryzae (Ahlburg) Cohn;
Aspergillus lamani Kita.
Grupo Aspergillus fumigatus: Aspergillus fumigatus Fresenius.
Grupo A,spergillus niger: Aspergillus heteromorphus Batista et Maia; Aspergillus japonicus
Saitu; Aspergillus niger Van Tieghem.
Grupo Aspergillus ochraceus: Aspergillus alliaceus (Thom et Chuch) Fennell et Warcup;
Aspergillus melleus Yukawa; Aspergillus ochraceus Wilhelm; Aspergillus petrakii Vórós;
Aspergillus sclerotiorum Huber; Aspergillus sulphureus (Fres.) Thom and Church.
Grupo Aspergillus terreus: Aspergillus terreus Thom, en Thom et Church.
Grupo Aspergillus ustus: Aspergillus ustus (Bainier) Thom et Church.
Grupo A,spergillus versicolor: Aspergillus sydowi (Bain. et Start.) Thom et Church.
Grupo Aspergillus went/i: Aspergillus wentii Wehmer.
Aureobasidium Viala et Boyer, C.r. hebd. Séanc. Acad. Sci., Paris, 112:1149, 1981
Saprofito. Citados por Hyde (1972) como alergógeno. Aislado del ambiente (interior
y exterior) y del trigo. Frecuente en exteriores (Lumpkins et al., 1973; Infante, 1987). Aislado
ocasionalmente, al igual que Angulo (1990) en el polvo doméstico.
Botrytis Pers. ex Fr. Syst. Mycol. 1: XLV, 1821
Parásitas o saprofito. Causante de alergias (Hyde, 1972; Gravesen, 1981). Aislado en
exteriores ocasionalmente, varios autores también lo citan en exteriores, Gravesen (1972),
Nogales (1986), Infante (1987), Trujillo (1988). Aislada del polvo de las aulas de los colegios
por Angulo (1990). Sólo se ha identificado una especie: Botrytis cinerea Pers. ex Nocca et
Balbis.
Cladosporium Link. ex Fr., Syst. Mycol, 3:368, 1832
Cosmopolita. Citado como productor de asma y esporosis (Hyde, 1972; Gregory,
1973; Faraco et Faraco, 1974; Kramer, 1974; Gravesen, 1981; Larsen, 1981) y causante de
procesos pulmonares (Calvo eta!., 1976).
Citado como «hongo de campo» por Christensen et Kaufmann (1969). Aislado del
polvo doméstico por Ales et al. (1957), Jímenez-Díaz et al. (1960), Hirsch et Sosman (1976),
Gravensen (1978), Horak (1987), Gravesen et al. (1983, 1986) y Angulo (1990).
Permanente durante todo el muestreo, destacando la primavera; aislado del ambiente
(interior y exterior) y del grano, siendo muy abundante en el trigo. Varios autores lo citan
frecuentemente en interiores (Ales et al., 1957; Alter eta!., 1971; Infante et Domínguez, 1987,
1988).
Se han identificado cuatro especies: Cladosporium cladosporioides (Fr.) de Vries;
Cladosporium herbarum (Pers.) Link ex S.F. Gray; Cladosporium sphaerospermum Penz;
Cladosporium variabile (Cook) de Vries.
Eurotium chevalieri Magin, Ann. Sci. Nat, Botan., Ser. 9, 10:361-362, 1909
Productor de alergias (Hyde, 1972; Gregory, 1973). Aislada de suelos por Abdel-
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Hafez (1982b). En España ha sido aislada de la atmósfera por Calvo et al. (1980b), Infante
(1987) y Trujillo (1988); y en el polvo doméstico por Dronda (1981) y Ángulo (1990). De
presencia ocasional en el ambiente.
Fusarium Link ex Fr., Syst. Mycol. 1:41, 1821
Saprofitos o fitopatógenos. Algunas especies producen toxinas (Ciegler, 1979).
Productor de esporosis (Hyde, 1972; Faraco et Faraco, 1974; Calvo eta!., 1976). Incluido en
los denominados «hongos de campo» (Christensen et Kaufmann, 1969) y en los de «almacén»
(Pelhate, 1968).
Es un hongo muy común en el suelo (Moubasher et Abdel-Hafez, 1978b; El-Amin et
Abdalla, 1980 y Abdel-Hafez, 1982a, 1982b, 1982c). Aislado del polvo doméstico por Davies
(1960), Bronswijk et Sinha (1973) y Abdel-Hafez eta!. (1986).
Frecuentemente aislado en la atmósfera de España (Calvo eta!., 1980c; Paya, 1981;
Subiza et Jerez, 1983; Nogales, 1986; Infante, 1987 y Trujillo, 1988). Ha sido aislado del polvo
doméstico por Dronda (1981) y Ángulo (1990). Aislado ocasionalmente del ambiente (interior
y exterior) como del grano.
Geotrichum Link ex Pers., Mycol. Europ., 1:26, 1822
Fitoparásito o saprofito del suelo. Citado como alergógeno por Lumpkins et al. (1973)
y Lumpkins et Corbit (1976). Aislado en España por Diaz-Rubio et al. (1950b), Calvo (1978),
Paya (1981), Infante (1987), Trujillo (1988) y Ángulo (1990). Hemos identificado una sóla
especie de presencia ocasional: Geotrichum candidum Link ex Pers.
Mucor Mich. ex Fr., Syst., Mycol., 3:317, 1832
Saprofito. Puede causar mucormicosis sistémicas o esporosis (Canto et Jímenez-Díaz,
1945; Faraco et Faraco, 1974; Requejo, 1975; Calvo eta!., 1976).
Aislado del polvo doméstico por Ales et al. (1957), Jímenez-Díaz et al. (1960),
Bronswijk et Sinha (1973), Hirsch et Sosman (1976), Dronda (1981), Horak (1987), Gravesen
et al. (1983, 1986) y Ángulo (1990).
Se han aislado ocasionalmente tres especies: Mucor circinelloides Van Tieghem; Mucor
plumbeus Bon., Abh; Mucor racemosus Fres.
Nigrospora Zimmerm. Zentbl. Bakt. Parasitkde, Abt. 2, 8:220, 1902
Fitoparásito o saprofito. Alergénico (Hyde, 1972; Requejo, 1975). Aislado de la
atmósfera y del polvo doméstico (Calvo et Guarro, 1979a; Infante, 1987; Trujillo, 1988 y
Ángulo, 1990). Se ha aislado una sóla especie de presencia ocasional en exterior y en trigo:
Nigrospora sphaerica (Sacc.) Mason.
Paecilomyces Bain., Bull. Soc. Mycol. Fr. 23:26, 1907
Saprofito. Alergógeno (Hyde, 1972; Requejo, 1975). Aislado del polvo por varios
autores: Abdel-Hafez et al (1986), Ángulo (1990). Productor de micotoxinas (Samson, 1974).
Aislado de la atmósfera de España por Calvo (1978), Infante (1987) y Trujillo (1988).
Hemos aislado dos especies de presencia ocasional durante la primavera en exterior y
trigo: Paecilomyces carneus (Duché & Heim) Brown & Smith; Paecilomyces variotii Bain.
Penicillium Link ex Gray, Nat. Arr. Br. Pl. 1:554, 1821
Cosmopolita. Importante productor de micotoxinas (Raper et Fennell, 1965; Pitt,
1979; Szebiotko eta!., 1981). Aislado en el polvo doméstico (Bronswijk et Sinha, 1973; Hirsch
et Sosmam, 1976; Gravesen, 1978; Abdel-Hafez  eta!., 1986; Horak, 1987 y Ángulo, 1990).
En el aire por Nogales (1986), Infante (1987) y Trujillo (1988).
Responsable de diversas patologías (Aller et al., 1971; Hyde, 1972; Lacey, 1973;
Faraco et Faraco, 1974; D'Amato et al., 1975; Requejo, 1975; Calvo eta!., 1976; Gravesen,
1979, 1981; Solley et Hyatt, 1980; Larsen, 1981).
En nuestro estudio ocupa el tercer lugar entre los más abundantes, permanente tanto
en grano como en ambiente. Dado el elevado número de colonias contabilizadas, y ante la
dificultad que plantea su determinación, se ha realizado ésta a nivel de serie, según las
establecidas por Pitt (1979). Para la diagnosis agrupamos las series en los siguientes
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subgéneros (Pitt, 1979):
Subgénero Aspergilloides Dierckx. Hemos aislado tazones pertenecientes a las
siguientes series: Serie Glabra Pitt; Serie Implicata Raper et Thom ex Pitt; Serie Restricta
Raper et Thom ex Pitt.
Subgénero Biverticillium Dierckx. Hemos aislado tazones de las siguientes series:
Serie lslandica Pitt; Serie Miniolutea Pitt.
Subgénero Furcatum Pitt. Hemos aislado táxones de las siguientes series: Serie
Canescentia Sopp.; Serie Citrina Raper et Thom ex Pitt; Serie Fellutana Pitt; Serie Janthinella
Biourge; Serie Oxalica Paper et Thom ex Pitt.
Subgénero Penicillium Pitt. Hemos aislado tazones de las siguientes series: Serie
Expansa Raper et Thom ex Fassatiova; Serie Olsonii Pitt; Serie Urticicola Fassatiova; Serie
V iridicata Raper et Thom ex Pitt.
Phoma Sacc., Michelia 2:4, 1980
Fitoparásito. Causante de alergias (Hyde, 1972). Hongo muy común en el suelo
(Gochenaur,1970; Moubasher et Moustafa,1970; El-Amin et Abdalla, 1980 y Abdel-Hafez,
1982b). En España ha sido aislado preferentemente de la atmósfera (Aller et al., 1971; Calvo
eta!., 1980d; Paya, 1981; Subiza et Jerez, 1983; Nogales, 1986; Infante, 1987; Trujillo, 1988).
En nuestro estudio ha sido aislado preferentemente en exterior, con baja incidencia.
Rhizopus Ehrenb. ex Corda, Icon Fung. 2:20, 1838
Causante de mucormicosis y alergias (D'Amato et al., 1975). Aislado en el polvo
doméstico por Hirsch et Sosman (1976), Angulo (1990). Aislado por Paya (1981), Calvo et
Guarro (1982), Infante (1987) y Trujillo (1988) en la atmósfera de varias ciudades españolas.
Aislada del aire y del trigo una sóla especie, permanente durante todo el muestreo:
Rhizopus nigricans Ehrenb.
Torula Pers. ex Fr., Syst. Mycol. 3:499, 1932
Saprofito. Causante de alergias (Calvo et al., 1976). En España ha sido aislada de la
atmósfera (Trujillo, 1988) y del polvo doméstico (Angulo, 1990). Ocasional.
Trichoderma Pers. ex Fr. Syst. Mycol. 3:214, 1829
Saprofito. Produce esporosis (Hyde, 1972; Requejo, 1975). Aislado del aire (Calvo et
al., 1980c; Paya, 1981; Infante, 1987 y Trujillo, 1988). Aislado del polvo doméstico (Angulo,
1990).
Se han identificado tres especies: Trichoderma harzianum Rifai; Trichoderma
piluliferum Webster et Rifai; Trichoderma polysporum (Link ex Pers.) Rifai.
Levaduras
Citadas como fuente alimenticia para los ácaros por polvo doméstico Chirila et al.
(1981) y Bessot et Pauli (1985). Aisladas del aire (Ales et al., 1957; Jimenez-Diaz eta!., 1960;
Calvo et al ., 1980c; Paya, 1981; Subiza et Jerez, 1983; Duce et al ., 1986; Nogales, 1986; Infante,
1987 y Trujillo, 1988) y del polvo doméstico (Dronda, 1981; Angulo, 1990).
Aislado de forma permanente en aire (preferentemente en exterior) y en grano (más
abundante en trigo y ocasional en soja y girasol).
Mycelia Sterilia
Bajo esta denominación se incluyen las colonias fúngicas que por alguna causa no
esporularon.
CONCLUSIONES
Los táxones más frecuentes ene! aire son: Aspergillus oryzae, Aspergillus niger,
Cladosporium cladosporioides, A lternaria tenuissima, Penicilhum, Levaduras y
Rhizopus nigricans.
En el grano, los táxones más abundantes son: Aspergillus oryzae, Aspergillus
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niger, Alternaria tenuissima, Penicillium, Levaduras y Rhizopus nigricans.
De todos los táxones aislados, 24 son considerados potencialmente patogénicos;
siendo el almacén ny 2 el que presenta una mayor incidencia de éstos, con el 40 % de
sus aislamientos.
De los tres tipos de semillas muestreadas, ha sido el trigo el que presenta una
mayor contaminación fúngica; quizas debido a ser la semilla sometida a un menor
movimiento, de manera que el estrecho contacto entre los granos puede favorecer el
crecimiento de los hongos, desarrollandose fundamentalmente especies de Aspergillus
y Penieillium, que se incluirían dentro de los llamados «hongos de almacén» según la
denominación de Christensen et Kaufmann, 1965.
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